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贺锡勤 盛海清 许国焕
李国裂学蕊水库。研 ,

,

武“

提要 中国水库放养鱼的种类
、

食性以及可利用的天然饵料生物决定了半精养渔业是水库

渔业的主要模式
。

水库半精养有中
、

小型水库
、

水库库汉
、

网拦
、

网围
、

网箱养鱼等多种形式
。

其产量

与肥料
、

饲料的投入有直接关系 最大限度地利用天然饵料
,

并辅以补充性人工饲料
,

可实现高产

高效
。

本文以水库鱼类的营养和饲料利用为基础
,

论述半精养水库渔业的理论和实用技术
,

并提出

尚须研究的间题
,

以推进半精养水库渔业的发展
。

关徽词 水库渔业 半梢养 饲料

随着水利建设的发展
,

中国建有水库 余座 水库除防洪
、

灌溉
、

发电
、

航运等功能

外
,

发展渔业已成为水利部门支柱产业之一
。

全国水库可养鱼水面 余万公顷
,

占全国淡

水可养鱼水面的 呵 全国水库已养鱼水面占可养鱼水面的
,

即尚有 火 场 水面

待开发利用 ” 年中国水库渔业总产量为 。气
,

平均单产为 〕 不少

人士认为水库养鱼是中国淡水渔业的后劲和希望所在图
。

作为一项新兴产业
,

中国水库渔业经历了从完全依靠天然资源的自然增殖渔业向不同

程度强化的人工养殖演替
。

自然增殖业粗放经营
,

产量较低
,

不能适应经济发展和改善人民

生活的需要
。

高度集约化养殖
,

产量较高
,

但受资金投入
、

技术水平限制
,

致使在近期内难以

大规模发展
。

从我国国情和从粗放经营向集约化开发的趋势出发
,

应该说我国水库渔业的主

体仍处于半精养发展水平
。

本文以水库鱼类的营养和饲料利用为基础
,

根据我国半精养渔业

的生产实际
,

探讨半精养水库渔业的理论和实用技术
,

以推动半精养水库渔业的开发研究
。

半精养的概念及其在水库渔业中的地位

按开发水平和利用程度的不同
,

渔业类型有

自然增殖型
是指完全依靠水体中天然饵料生物而支撑的渔业

。

这类渔业较少或完全没有人工干预
,

如投放鱼种
、

投饵
、

施肥等 渔业产量取决于水体的自然生物生产力
,

因而鱼产量一般很低
,

但这类水体的水质良好
,

生态系统趋向动态平衡
。

, 加拿大国际开发研究中心 资助项目
。

收稿日期 年 月 日 接受日期 年 月 日
。

作者简介 贺锡勤
,

男
,

年生
,

研究员
。

年毕业于华中师范学院 主要从事名优鱼类养殖
、

鱼类营养和词料
养发研究

,

发表
“
异育银娜和长吻脆的营养和饲料

”等论文 余篇
。
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人工养殖型

其主要特征是向水体投入苗种
,

从而改变了自然种群结构
。

这类渔业因投入水平不同
,

可分为粗养
、

半精养和精养三种
。

其划分依据是天然饵料生物利用程度和外源营养物质 指

投饵和施肥 投入水平
。

由 首先提出的粗养
、

半精养和精养池塘中天然饵料生物和投

饵
、

施肥作用的示意图 图 较形象的区分这三种类型的渔业〔,二
。

比瘫博咨陋虞嚎厂丢

一
粗养

天然饵料
生物

斗多刮如
半精养

鱼虾放养
密度 人工例料

一精养

图 下种 不同水平的水产养殖 据文献 」
,

经修改

馏
,

协 。 加 团‘ 〔〕

粗养 是指完全利用天然饵料生物
,

极少或没有饲料和肥料投入
,

即通常称为
“
人放

天养
”
的渔业

。

这类渔业的特征是放养密度低
,

资金投入少
,

产量和产值均不高
。

持续增产的

关键是合理放养
,

即放养的鱼类种类和数量适应天然饵料生物的现存量和生产量
。

我国大型

水库渔业多属于粗养型渔业
。

精养 是指完全利用人工饲料
,

尤其是全价人工配合饲料
,

无法利用天然饵料生物

的渔业
。

其特征是放养密度大
、

高投入
、

高产出等
。

工厂化养鱼
,

以及投饵网箱
、

流水池塘
、

沟

渠
、

水槽养鱼均属于精养型
。

尽管精养渔业近年来有较大的发展
,

但除个别地区外
,

无论规模

和总产量
,

在现阶段尚不构成水库渔业
,

乃至整个淡水渔业的主体
。

丰精养 界于粗养和精养之间
,

大量存在的是半精养渔业
。

在放养密度
、

投饵施肥水

平
、

管理水平和产量方面
,

半精养模式之间可能不尽相同
,

但它们的共同特征是在充分利用

天然饵料资源的基础上
,

有补充性饲料和肥料的投入
。

半精养系统中鱼类营养需要是由天然

饵料生物和人工饲料共同提供
。

投饵是营养物质的直接投入
,

施肥可看作营养物质的间接投

入
。

按此标准
,

我国少数中型水库
,

大多数小型水库
,

大
、

中型水库的库湾
,

以及网拦
、

网围
,

均属半精养范畴
。

我国小型水库
,

多数是灌溉型
,

对水质要求不高
。

肥料和饲料的投入
,

不仅

可收获鱼产品
,

而且增加水库下游农 田肥分
,

有利无害
,

尤其是贫困山区的小水库
,

发展渔业

受到资金
、

技术和市场等因素制约
,

开发以低投入
、

高产出为特征的半精养渔业
,

不失为一种

脱贫致富的途径
。

中国水库渔业的特色之一是形成以放养维
、

编鱼为主的养殖体系
,

其放养 比例一般在

左右
,

有些水库达 以上
。

搭配放养的有草
、

编
、

鲤
、

卿
、

幽等优质鱼类
,

其放养比例一

般在 之间
。

上述放养鱼类均属于鲤科鱼类
,

其食性为植物食性和杂食性
。

放养鱼类
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中几乎很少肉食性种类
。

这种情形与亚洲水产养殖业以非肉食性鱼类为主体的现状相符
,

而

与北美
、

西欧以养殖肉食性鱼类为主体有很大不同’
。

植物食性和杂食性鱼类能很好地利用

天然水体中的浮游生物
、

底栖生物和水草
。

据
一

和 , 报道
,

池塘中鱼类天

然饵料生物的平均蛋白质
、

碳水化合物和脂肪含量分别为
、

和
, ,

干物质

能量含量在 一 之间
,

平均值 固
。

显然天然饵料生物的营养价值能满足

我国水库半精养鱼类的营养需要
。

我国水库放养鱼的种类
、

食性以及相应可利用的天然饵料

生物决定了当前和可预见的将来
,

半精养渔业将是水库渔业的主要模式
。

半精养水库渔业的饲料现状

我国是一个农业大国
,

农副产品资源十分丰富
,

仅各种饼
、

粕年产千万吨以上
,

因而水库

养鱼用的主要饲料是谷实类
、

饼粕类和草类等植物性饲料
,

很少使用动物性饲料
。

在半精养

渔业中使用上述饲料
,

多数情况下
,

以单一成分方式投喂
,

很少使用配合饲料
。

投喂单一饲料

时
,

常因地制宜
,

就地取材
,

因而南方
、

北方使用的饵料不尽相同
。

半精养水体中存在丰盛的

天然饵料生物
,

为提高产量
,

投饵与施肥常结合进行
,

以充分满足养殖鱼类的营养需要
。

以水

库鱼种池塘为例
,

据测算
,

每生产 鱼种消耗精饲料 谷实或饼粕
,

青草 一
,

有机肥 和无机肥
。

表 〔卜‘ 二
、

表 沙
“一周

、

表 吻一坟分别列出中
、

小型水库
、

库汉
,

网围等水体半精养的实际

业绩
,

包括投人饲料
、

肥料及其转化系数和鱼产量
。

从表 可以看出
,

水库半精养的规模
,

小

到
,

近似大池塘
,

大到 的中型水库
。

水库半精养形式呈多样化
,

按各地资源
、

资金条件
、

管理和饲养水平
,

以及养殖对象的不同
,

有单一施化肥水库
、

施化肥加有机肥水

库
、

施化肥加投饵的水库和施化肥
、

有机肥加投饵的水库
。

半精养水库鱼产量受许多因素
,

如

合理放养
、

管理水平
、

防病除害
、

防逃
、

捕捞等影响
,

但从表 资料中仍可看出
,

与肥料
、

饲料

有直接关系
。

一般来说
,

半精养水库鱼产量依以下序列递增
,

即施化肥 化肥十有机肥 化

肥十有机肥 饲料
。

以维
、

墉为主时
,

化肥和有机肥占较大份额
,

以草鱼
、

编鱼或鲤鱼为主时
,

词料比重相应增加
。

化肥的转化系数在 之间
,

其
“
投入产出比

”
较高

,

为
, 。

有机肥的转化系数变幅较大
,

在 之间
,

可能与有机肥投入水平不同有关
。

饲

料的转化系数一般较低
,

如豆饼
,

菜饼 。
,

配合饲料
。

饲料的
“

投

入产出比 ”虽然低于化肥
,

但由于投入水平高
,

其单位水体的利润仍比化肥高
,

例如单一施化

肥的官亭水库阅和以投饵为主的坝门水库 二
, “
投入产出比

”
分别为 和

,

每

公顷水面利润分别为 元和 刁元 表
。

库湾养殖是水库渔业半精养水平较高的一种利用方式
,

养鱼水面在 一 之

间
,

因主体养殖鱼的不同
,

有两种模式
。

一种是利用库清培育鳞
、

编鱼种
,

供大库投放
,

鳞
、

墉

鱼占 以上
,

甚至
。

另一种是放养链
、

翰鱼与草
、

编
、

鲤
、

卿鱼各占 环左右
。

前者以

施化肥和有机肥为主
,

例如以施肥为主的大同水库库湾 二
,

产量为
,

利润为

刁元 ’ ,

后者以投配合 或混合 饲料为主
,

例如以投配合饵料为主的新浮山水库库

湾
, 二,

产量
,

利润为 元 表
。
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表 半精养水库养鱼的肥料
、

饲料投入
、

转化系数
、

产量和效益

邝 朗心 介 咖卿
, 协匕 。旧 记 全

一沁 鸭 麟 必 纽 加

库库 名名 养鱼水面面 产 养 殖 对 象象 肥料
、

饲料投入入 转化系数数 效益益 投 入入
匕 七‘ 腼 元 产出比比

内内蒙古清水河县县 维
、

幼鱼
,,

咋扫吧
石石峡劝水库 鲤

、

娜
、

草鱼

湖湖南省临遭县县
。 ,

鳝
、

幼鱼 片
,,

化肥
,

官官亭水库川川川川 其它

浙浙江省宁海县县 维
、

幼鱼 纬
,,

化肥 飞
建建设水库’ 其它 粪肥

辽辽宁省省 链
、

绪鱼 环
,,

化肥

拉拉马章水库 鲤鱼等 豆饼

麦麦麦麦麦麦狱 帕帕帕帕

湖湖北省武穴市市
。

姚
、

幼
,,

化肥
‘

门
。

梅梅川水库 、 草
、

偏
、

组
、

鱼日占占 粪肥

育草
菜菜菜菜菜菜饼

夭夭津市市 维
、

幼 化肥
小小金庄水澎

, , 〕〕〕〕 鲤鱼 粪肥
。

其其其其其它 配合饲料

浙浙江省余杭县县 维
、

编鱼
,,

化肥
‘

坝坝门水库 〕〕〕〕 草
、

编
、

经
、

卿 鱼鱼 粪肥
一

绿肥
大大大大大大麦
菜菜菜菜菜菜饼
配配配配配配合词料

浙浙江省湖洲市市 链
、

幼鱼
,,

化肥
五五四水库 草

、

脚鱼 环环 粪肥
。

青青青青青青草
菜菜菜菜菜菜饼

陕陕西省城固县县 徽
、

纷鱼 招
,,

化肥
吕

丘丘山湾水库 , 鲤鱼 粪肥
配配配配配配合饲料

水库网围是半精养水库渔业中集约化程度更高的养殖方式
。

由于养鱼水面相对较小
,

单

位水面的投入
、

产出水平平均较高
,

每公顷饲料投入在 。‘ 心 之间
,

鱼产量高达
·

少一 ’ ’
表

。

利润一般也高于库湾或水库养鱼
,

特别是以养殖非滤食

性鱼类为主时
,

效益更高
,

例如方便水库网围 。
, ,

主养团头纺
,

产量
,

利

润达 元 〕
。

网围养鱼投入大量饼粕和配合饲料
,

其中有些是低蛋白或无鱼粉的

配合饲料
,

但饲料系数较低
,

一般在 以下
。

应该指出
,

半精养渔业饲料和肥料转化系数
,

一

般没有扣除水体原有生物生产力
,

计算数值可能偏低
。
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表 半精养库湾养鱼的肥料
、

饲料投入
、

转化系数
、

产量和效益

沈
, 一

血 泊

库库 名名 养鱼水面面二 产盆盆 养 殖 对 象象 肥料
、

词料投入入 转化系数数 效益益 投 入入

‘ 元 产出比比

浙浙江省乌溪江江 鳝
、

编鱼 绒
,,

青草 留留

水水库库湾
“〕〕〕〕 草

、

鲤
、

编 鱼鱼 菜饼
、

棣

配合饲料
。

江江苏省新浮山山 维
、

幼鱼
,,

化肥
·

】

水水库库湾 】】】】 草
、

编
、

青
、

卿 鱼鱼 粪肥

青草

争争争争争争昆合饲料

湖湖北省薪春县县 鳝
、

绷鱼种 肠 化肥 】

大大同水库库湾沙 〕〕〕〕 其它 粪肥

绿绿绿绿绿绿肥

菜菜菜菜菜菜饼 叱叱叱叱
’ 一

东省开平县大沙沙 】 鳝
、

绷鱼 化肥

河河水库库湾 , 〕〕〕〕〕 粪肥

绿绿绿绿绿绿肥

浙浙江省丽水地区区 撼
、

幼鱼
、、

化肥

乌乌溪江水库库湾 〕〕〕〕 草
、

娜鱼 粪肥

育育育育育育草 月

豆豆豆豆豆豆
、

菜饼

混混混混混混合饲料

表 半精养网围养鱼的肥料
、

饲料投入
、

转化系数
、

产址和效益
,

厂 石
一

纽

库库 名名 养鱼水面面 产量量 养 殖 对 象象 肥料
、

饲料投入入 转 化化 效益益 投 人人

系 数数 ,己 产出比比

江江苏东海县县 草鱼
、

编鱼 水草

贺贺庄水库网围围 草鱼 水草

安安峰山水库网围围 鲤
、

编 配合词料 】

西西双湖水库网围卿 〕〕〕〕 草鱼 水草
。

鲤鲤鲤鲤鲤
、

编鱼 混合词料

江江苏漂水县县 】 编鱼 小麦
。

方方便水库网围 〕〕〕〕 卿鱼 菜饼

配配配配配配合词料
。

江江苏钢山县县 维
、

结鱼种 狱皮

六六堡水库网围即 〕〕〕〕〕 玉米

豆豆豆豆豆豆饼

菜菜菜菜菜菜饼
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补充性饲料的理论基础及其展望

鱼类营养的研究历史不足 年
。

有关营养知识
,

特别是养殖鱼类营养需要的报道
,

主要

来 自北美
、

西欧和 日本
,

而且涉及的大部分是肉食性鱼类 近十余年来
,

我国学者对主要养殖

鱼类
,

如草鱼
、

青鱼
、

团头纺
、

异育银娜
、

鲤鱼
、

罗非鱼的营养需要也陆续有所报道卿二
。

这些研

究的共同特征是在控制条件下
,

用曝气自来水在水族箱或水泥池中
,

用纯或半纯精制饲料饲

养幼鱼
,

通过剂量一反应曲线
,

得出试验鱼的营养需要
。

据此
,

筛选出营养平衡的全价配合饲

料
,

亦可精确计算投喂率
。

显然
,

这种全价饲料只适用于没有或不能利用天然饵料生物的养

殖系统
,

如流水水槽
、

水渠和投饵网箱等 上述现有鱼类营养的理论基础和实用技术不适用

于半精养渔业
。

匣日 一 一一一一一一一一门

刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹刹余蛋白质质天天然饵料生物物物 以天然饵料料料 用作能耳耳耳耳耳耳
·······

大 滋生
,

含含含 生物为 生生池池箱
···

粗谈白贝搜刃 长长

食食食食食食食物供供生生长率率率 应不足足

降降低低低低低低低

天然食物达达增增产产产 能盆饲料达
一

生长长长 物能能能 临界现存

临临临临界现存 不足足足足

争争争争争争争争争卜充高高补补充离蛋蛋蛋 能饲料料

白白饲料料料料料料料料

」

地

图 半精养池塘生产流程 示补充性饲料的作用

哪 犷 吕 一

‘ “ 丘 ”

与精养相比
,

补充性饲料在半精养系统鱼类营养中的作用要复杂得多 图 】
。

随系统

中鱼类生长
,

鱼类现存量随之增大
,

到某一水平时
,

天然饵料生物仅够维持鱼的体重
,

鱼类生

长完全终止
。

此现存量称为
“

临界现存量
” 。

这时必需补充人工饲料
,

否则鱼产量将急剧下降
。

一个半精养池塘系统中天然饵料生物
、

补充性饲料和鱼类成长之 的变化如图 所示
。

一些

养殖鱼类在鱼类早期生活阶段 鱼苗和夏花鱼种 能很好利用高蛋白含量的天然饲料生物
,

养殖系统中相对缺乏的可能是能量饲料
。

如仍象精养一样喂养高蛋白饲料
,

既不经济
,

也不

合理
。

作者等在湖北金沙河水库坝下池塘
,

用不同补充性饲料喂养舫鱼种的结果表明
,

在夏



期 贺锡勤等 论中国半精养水库渔业及其饲料间题

花鱼种阶段喂单一小麦
,

随后用配合饲料
,

比始终喂高蛋 白饲料
,

生产成本降低
,

生长也不

差 表 列出的陕西省丘山清水库
,

用粗蛋白含量不同的 种配合饲料喂养链
、

幼
、

鲤鱼
,

取

得较高产量和经济效益
。

这些试验结果推侧可能与系统中天然饵料生物可获性变化引起鱼

类现存量
“
临界点

”
的变动有关

。

例如 等在土池中养鲤鱼
,

在现存量为

时
,

比较喂单一谷物 高梁 和含粗蛋白为 配合饲料
,

或现存量为 时比较

喂 写粗蛋 白和
‘

粗蛋白配合饲料
,

鲤鱼的生长均无显著差别
。

鲤鱼现存量超过
峨 。 时

,

粗蛋白饲料才显示出优于 粗蛋白饲料 司
。

︵念铃礼轩

现存鱼

别 天然饵料生物
、

鱼产童与鱼现存量的关系
返 沁 叩沁咖 由 以劝 川 , 五如 如

, 加 扭 沁

玩 叩 肠 , ‘ 曰 目 丘。

补充性饲料可以是单一成分
,

也可以是配合 棍合 饲料
,

前者来源方便
,

不需加工
,

后者

可调控营养成分
。

从表 所列半精养实例
,

使用单一饲料成分
,

或低蛋白配合饲料
,

或无

鱼粉配合饲料均可取得 良好饲养效果
。

补充性饲料中是否需添加维生素和无机盐
,

是值得探

讨的间题 半精养水体某些鱼类可滤食水层中极微小的顺粒物
,

如藻类
、

碎屑等
,

并从中取得

所需的多种维生素和无机盐
。

证明罗非鱼补充词料中添加维生素
,

对生长和繁殖没

有效果〔阂
。

报道土池中饲养沟绘
,

现存量为 时
,

饲料中不需添加维生

素 。
,

现存量增加到 月 时饲料中不添加维生素
,

生长仍不受影响
,

但对疾病感染

的抵抗力下降
,

并出现缺乏维生素 。症状 〕 ”等甚至认为在养殖系统中
,

不可能存在

严重的必需脂肪酸缺乏间题「瓦
。

一

越来越多的迹象表明
,

养殖系统中天然饵料生物生产力愈

高
,

半精养鱼类对饲料蛋白质以及微量营养物质的需要愈少
。

在半精养系统中适度施用化肥

和粪肥以提高天然饲料生物生产力
,

可降低对补乞杜饲料的要求
,

从而节约开支
,

提高效益
。

补充性饲料的效率不仅取决于饲料的成分和利 绳
,

而且与投喂技术有关
。

有两个因素影

响投喂率 一是鱼类对营养和食物的需要
,

随鱼体增长
,

投喂率应逐步降低 二是天然饵料生

物的可获性
,

随鱼体增长可获性相对下降
,

投喂率相应增加 养殖生产过程中确定投喂率要

随此两因素的消长而调整
。

半精养系统中生物与生物
,

生物与非生物存在错综复杂的关系
。

一些基本规律和实用技

术
,

如天然饵料生物和补充饲料作用的定量评估
,

天然饵料生物可获性的快速
、

可靠评定方

法
,

鱼类现存量与天然饲料生物可获性的关系
,

补充性饲料质量和数量的关系等尚待进一步

研究 为了推进半精养水库渔业的发展
,

须要水产养殖
、

鱼类营养
、

湖沼学以及经济学工作者

的共同努力
。
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